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Ueber die Feſtigkeit der Materialien.

Unterſuchungen uber die Feſtigkeit der Materialien

ſind in der Baukunſt, Mechanik, Schiffkunſt und in

vielen andern menſchlichen Beſchaftigungen von großem

Nutzen. Dieſe lehrreichen Betrachtungen fuhren oft

auf die weiſen Abſichten hin, die der gottliche Urheber

der Natur bey vielen Anordnungen der Korperwelt ge—

nommen hat: „Hier ſollen blos in der Kurze einige

Hauptſatze uber die Starke des Zuſammenhanges unter

den Theilen der feſten Materialien betrachtet werden.

Ausfuhrlich haben daruber geſchrieben und nutzliche

Verſuche angeſtellt, Belidor), Buffon“), Muſchen

brock?). 5

A3 ß. 1.
1) Jngenieurwiſſenſchaft B. a. Cap. 2. 3.

2) Jn den Abhandlungen der Pariſer Akademie von den Jah

ren 1740 und 1741. pat. 453, beſonders uber die Starke

des Holzes, wo er mehr ins Große gehende Verſuche ange—

D ſtellt hat.
3) Er hat davon ein eigenes Werk geſchrieben: Introduct. ad

cohae.

a14—. -2



g. 1.
Die Feſtigkeit eines Rorpers heißt diejenige

Kraft, welche bey der geringſten Vermehrung den Zu
J

ſammenhang ſeiner Theile trennt. Sie heißt abſolut,

wenn ihre Richtung durch den Schwerpunkt und Unter—

ſtutzungspunkt des Korpers geht; relatif, wenn ſie

mittelſt eines Hebelarms den Korper abbricht.

Fig. l.
d. 24

Wird ein Korper in verticaler Lage mit ſeinem

obern Ende B befeſtigt, und man hangt an ſein unteres

Ende A ein ſolches Gewicht p, welches bey der gering—

ſten Vermehrung den Korper zerreißt, ſo heißt dieſes

Gewicht p daz Maaß ſeiner abſoluten Feſtigkeit.

Fig.

eahaerentiam corp. ſirmorum, in ſeinen Diſſ. phyſ. p. aai.

Er hat bey einer großen Menge von Korpern unterſucht, wie

viel Kraft nothig war ſie von einander zu reißen; in andern

Verſuchen hat er auch die Kraft zu beſtimmen geſucht, wo—
durch ſie zerbrochen, das heißt, es hat Muſchenhrok die
Canhaerentiam abſalutam und auch die Cokaerentiam reſpecti-

vam der Theile des feſten Korpers unterſucht, Viele dieſer
Verſuche hat er mit mehrern neuern in der Untroduct. ad
Philoioph. Nat. ſ. 1122 ſeq. beſchrieben.



g. 3. J
JWird aber ein Korper, zum Beiſpiel ein Balken

AB in horizontaler Lage an dem einen Ende in B be—

feſtigt, und man hangt an das andere Ende A ein ſol—

ches Gewicht v, welches bey der geringſten Vermeh—

rung den Korper abbricht, ſo heißt dieſes Gewicht v

nebſt dem halben Gewicht des abgebrochnen Stuck des

Balkens das Maas ſeiner relativen Feſtigkeit.

F ieg. lII.
gG. 4.

Die abſoluten Feſtigkeiten zweyer Korper, welche

durchaus von einerley phyſiſcher Beſchaffenheit ſind,
verhalten ſich wie die kleinſten Trennungsflachen, welche

auf den Richtungen der Krafte ſenkrecht ſtehen.

Beweis.
Weil in den angezeigten kleinſten Durchſchnittsflachen

die kleinſte Anzahl phyſiſcher Punkte oder Fibern getrennt

werden darf, ſo muß der Riß daſelbſt erfolgen. Nun

ſey die Flache Dder Flache P, n mahl genommen gleich,

namlich nk —F., ſo muß auch die Kraft p der Kraft

A4 P.



1. 7. n mahl genommen gleich ſeyn, namlich n p P
es findet alſo folgende Proportion ſtatt:

f: F—p:P.
das iſt: die Trennungsflachen verhalten ſich wie die ab—

ſoluten Feſtigkeiten.

ſö. 5.
Herrn Muſchenbroks Verſuche uber das Zer—

reißen einiger Holzgattungen, Metalle und Seile waren

folgende

Beym Holze war die Trennungsflache o,o729

Quadratzoll. Die Korper wurden von folgenden Ge-

wichten zerriſſen:

Buchenholz von 1250 Pfund

Eſchen las50
Eichen 1150
Linden 1000
Ulmen 950
Tannen Goo
Fichten 5509

Beym

Siehe Introd. ad cohaerent, corpqr. firmor. Die zu den
Verſuchen gebrauchten Stucken Holz waren priſmatiſche vier—

eckte Stangen, deren Queerſchnitte Quadrate, und jede

Seitenlinie daran  rheinl. Zolle.
E
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Bey den Metallen war die Trennungsfl

rheinlandiſche Quadratzoll Die Korper wurden von

ſolgenden Gewichten zerriſſen:

Gold von 500 Pſund

Eiſen 450Silber 370
Meſſing 360

JKubpfer 2994
Zinn 4o01
Bley 294

Die Durchmeſſer der Seile waren in rheinlandi—

ſchen Duodecimallinien und wurden von folgendem Ge—

wichte zerriſſen:

8 Linien von 330 Pfund

12 75016 iliozo
20 2o0809
24 zoogo
z0 a27zo
36 7900

Az Fig. Dieſe Verſuche machte Muſchenbrock mit Metalldrathen,
die Ta rheinl. Zolles dicke waren, an deren jeglichen er ein

Gewichte hieng.



Fis. Iv.
g. 6G.

Ein Beyſpiel mag zur Erlauterung dienen: Wie

dicke muſſen die Ringe einer Kette feyn, welche 6ooo
Pfund tragen ſollen? Aus Verſuchen ſetzen wir als

bekannt voraus, daß ein Cylinder von geſchmiedeten

Eiſen, einen Quadratzoll im Durchſchnitte, von 70oco

Pfund zerriſſen wird. Es ſey alſo der Durchſchnitt

eines Kettenringes gleich x Quadratzolle; um mehrerer

Sicherheit willen wollen wir annehmen der Ring zer—

reiße nur an einer Stelle, man ſetze alſo folgende Pro—

portion an: 70ooo Pf.: Gooo i Auad. Zoll: x Qua

60o00 3dratzoll, daraus findet man Qua—
7000o 35

dratzoll. Will man den Durchmeſſer der gefundnen

Kreisflache x wiſſen, ſo ſey ſelbiger y, und ſo iſt die

y? 3Kreisflache x und daraus findet man
4 35

ſodann y. wenn man fur æ ſeht 3,14 namlich y

4. 4 S0, 32 Zolle.
35.3, 14

Eine Kette, deren Ringe im Durchmeſſer o, 32 Zolle

dicke ſind, vermag daher eine Laſt von Gooo Pfund zu

halten.

Fig.
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Fis. V.
G. T.

Die relativen Feſtigkeiten zweyer Korper, die

durchaus von einerley phyſiſcher Beſchaffenheit ſind,

verhalten ſich wie die Trennungsflachen multiplicirt in

die Abſtande ihrer Schwerpunkte vom Unterſtutzungs—
punkte, dividirt durch die correſpondirenden Langen der

Korper.

Beweis.

Es ſey Meeine Wand, in welcher der Korper mit
dem einen Ende C befeſtigt iſt, die Lange des Korpers

AB ſey der Schwerpunkt der Trennungsflache DE

F G. ſey C. und C Aa, in C denke man ſich die

ganze abſolute Feſtigkeit des Korpers vereinigt als eine

Kraft, die nach CG wirkt, ſenkrecht auf A C in R

hange ein Gewicht v, welches bey der geringſten Ver—

mehrung den Korper bricht. A ſey der Unterſtutzungs—
punkt, ſo iſt CA B eiu Winkelhebel, in O wirkt die

abſolute Feſtigkeit p ſenkrecht auf A C und B. die rela—

tive Feſtigkeit v ſenkrecht auf A B. Dieſemnach muſſen

die Momente von beyden Seiten gleich ſeyn, das iſt

3. P Ly



a. pEs iſt allo
J

nun ſey fur einen andern Korper, deſſen Lange —J. der Ab—

ſtand des Schwerpunktes der Trennungsflache vom Un—

terſtutzungspunkte A, die abſolute Feſtigkeit —P die

relative Feſtigkeit V. ſo muß auch

A. PV

L.

Mithin wenn man benyde Satze zuſammen vergleicht,

ap APv:e V— ſeyn:T. L
Nun aber iſt. nach F. 4A p: Pæ—f: E, wenn alſo

ſ. F die Trennungsflachen der beyden betrachgeten Kor-

per ſind und man ſelbige in die vorige Proportion ſub—

ſtituirt, ſo iſt

af Arv V
1 Lc.
ß. 8.

Aus denen im vorhergehenden Hh. 7. erwieſenen Pro

portionen, laſſen ſich folgende Satze ableiten:

1) Wenn die Trennungsflachen gleich ſind, ſo ver—

halten ſich die relativen Feſtigkeiten wie die Ab—

ſtande



ſtande der Schwerpunkte vom Unterſtutzungspunkte,

getheilt durch die Langen der Korper, das iſt wenn

a AF. f.  ſo iſt v V7: I1

2) Wenn die Langen der Korper gleich ſuid, nam—

lich L ſo iſt
v: V—af:Af.

3). Wenn die Trennungsflache kein Rechteck iſt,

namlich f be
und F B C.

4). Fur l L und a —.b —c

und A— B—C

iſt V a: A.
5) Wenn die Trennungsflachen ahnlich ſind, das

iſt, went bc Be C.
ſo iſt v: V— be: B: o

wie im vorigen Falle.

Es laſſen ſich, wie man leicht einſieht, noch mehrere

Bedingungen hinzuſugen.

h. 9.



hi 9e
Einige Beyſpiele mogen das in ſ. 7 und 8 Vor—

getragene erlauten. Es ſey D B. Fig. 5. ein Balken,
deſſen Lange AB 30 Schuhe, di Breite FG i1o0 Zoll,

die Hohe 8 Zoll, der Balken ſey Tannenholz. Mict
wie viel Pfunden wird er zerbrochen werden konnen?

Aufloſung.

Nach Muſchenbrok wurde ein holzernes Paral—

lelepipedum von Tannenholz, deſſen Lange to0 rheinlan—

diſche Zolle und am Kopfe jede Seite des Quadrats

o0, 27 Zoll war, mit dem einen Ende befeſtigt, am

andern Ende von einem Gewichte 36 Pſund ge—

brochen. Es iſt alſo nach der Proportion

bebe B. kCv: V J 2

Fur dieſes Beyſpiel iſt

be o,a7 Zolle
o,27

10
10

8

t O çß

36



20oder S, V o, 19683 mithin
2 29

iſt V 4tao Pfund.

i 8. vVi.

SG. 10.

Ein hohler Cylinder hat, mit einem dichten Cy—

linder von gleicher Lange und gleicher Maſſe derſelben

Materie verglichen, mehr relative Feſtigkeit, deswegen

hat die weiſe Vorſehung die eylindriſche Rohrengeſtalt

bey den Flugfedern der Vogel, den Beinen der Thie

re, den Halmen mehrerer Gewachſe, und ſo weiter ge

wahlt, um mit weniger Maſſe großere Feſtigkeit zu
verbinden. Z. B. es ſey der Halbmeſſer eines dichten

Cylinders Zk b, der Halbmeſſer eines hohlen Cy—

linders G KR— a, der Halbmeſſer des ausgehohlten
Gen  G, die Lange beider Cylinder A Bl.

So iſt der Cubik-Jnhalt des des dichten Cylin—

ders A KB. a r. l und des innern n d gleich
B? 1. mithin des hohlen w. 1 Gen l und der

Cubik
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Cubikinhalt des dichten Cylinders A— b 7 l, folg-

lich, da beyde Cylinder gleich viel Materie haben,

ſo iſt
o ?al Oe2r —b ?æl

o be.
Nun iſt die relative Feſtigkeit des hohlen Cylinders

und des dichten, namlich
v

v: V— ſan O?n] b 27. b
J

oder v: V— br. c b b
v: Vv a:b.

Da aber a großer als b, ſo iſt auch v großer denn V.

Zuſatz.

b V vr Vaaus v: Va: b folgt h

und 8*— b æ

Fi g. VlII.
ſ. 11.

Bey zwey Balken, deren Breite B. b und Hohe A, a

a b a
gegeben iſt, verhalt ſich nach hH.s vt V

D

ABA a?b A?ßodder v yL 1 L. urndð
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und wenn die Langen beyder Balken einerley ſnd,

namlich LI. ſo iſt v V —a b: A?; wenn alſo

durch einen Verſuch v und a ?b bekannt find, ſo laßt

ſich aus einem andern gegebenen Balken die Feſtigkeit

V.V berechnen, namlitch es iſt Ab —maß.
a* p

wo alſo m eine abſolute Zahl bedeutet, die durch Verſuche

beſtimmt iſt.
J

J ü

J. 12.
J

Nach dem letzten Satze F. 11 laßt ſich folgende

Aufgabe durch Differential-Rechnung aufloſen: Aus

einem Baume den ſtarkſten Balken zu hauen, der
namlich in Ruckſicht der Feſtigkeit der ſtarkſte iſt.

Aufloſung.

Es ſey der Durchmeſſer des Baumes Ca

B Ex, ſo iſt aus der Natur des Kreiſes A B?a.x
und AC—a a x, ſolglich da nach dem vorherge—

gangenen Lehrſatze ſ. 11 die Feſtigkeit des Balkens

m. AC.?As iſt, wo, wie erinnert worden, m einen
beſtandigen Coefficienten bedeutet, welcher durch Ver—

B ſuche
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J

ſuche beſtimmt ſeyn muß, ſo muß die Feſtigkeit in

dieſem Falle ein Maximum ſeyn, man differentire den

Ausdruck

Vm (a— a x). Cax m (ai x—at)
d (V) m dm (as x a x2)

o Smasxidxe ax  dx
a 24 aza x 3 a 3x; xx 3

Die Aufloſung zeigt alſo, daß man den Durchmeſſer des

Baumes in drey gleiche Theile theilen ſoll: Auf den

erſten Theilungspunkte errichte man eine ſenkrechte Linie,

wo dieſe den Umkreis trifft, ziehe man an dem einen

Endpunkte des Durchmeſſers die Linie AC zu ihr durch

den andern Endpunkt B die parallele B D., endlich ziehe
man D C und A B., ſo hat man den Durchſchnitt des

Balkens, welcher, mit der Seite AB aufgelegt, die

großtmoglichſte Feſtigkeit unter allen Balken hat, die

aus dem Baume gehauen werden konnen.
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pig. i1X.

S. 13.
Aujfgabe.

Wenn ein horizontal liegender Balken A B— a in

der Mitte C von einer Laſt K gebrochen wird, ſo ſoll

man eine Laſt Q finden, welche, in irgend einem an—

andern Punkte D angebracht, den Balken bricht, vor—
ausgeſetzt, der Balken ſey in A und B befeſtigt.

Aufloſung.

Um den Balken AC., der in A feſt iſt, zu zer—

brechen, iſt die Laſt SRK nothig, nun ſey A D —b, ſo

iſt der Balken AD in A zu brechen, dazu eine Laſt

Ra. nothig, eben ſo iſt den Balken B O in B
D

zu brechen eine Laſt z5K in C nothig, mithin den Bal

ken B D zu brechen eine Laſt Sa. R nothig, folglich

a b
die geſuchte Laſt

Da. R n tartkR /1 1
b a—b „Ub a—b.Q— 7a. Ri 1 a*. R

b. (a —b)

B 2 Bey
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Beyſpiel in Zahlenm

Es iſt a— zol b 12. R Goeo Pfund
a* 9oo  a?  250
 a R 1500000

a—b 18
(a b). b 216
Q— 6944 Pfund.

G. 14.

 a?. RAus voriger Formel ¶Q laſſen ſich
b(a b)

auch Formeln fur b und Kableiten, namlich:

Q b (a—bI) R— 1 a
eben ſo laßt ſich b finden, namlich:

 a* R a b be—
Q



Aufgabe.

Es ſey Q 69044 Pfund b 20 a 55“
wie groß wird Kſeyn? Man findet, daß 330800

3025

6390 S R ſſt.

Beyſpiel zu No. II.

Es ſey Q 6944 Ræ 544 Pfund a  a40

QK 6400

wn 0 Sil-

i2 9

u E 8 *.ug

Aufgabe.

Wenn den Balken A B in horizontaler Lage eine
Laſt p in A angebracht, zerbricht, und der Balken unter

den Winkel m gegen den Horizont geneigt wird, ſo ſoll

B 3 man



man eine Laſt Q ſfinden, welche in Mangebracht, den

Balken in dieſer Lage zerbricht.

Aufloſung.

Es drucke.N M die geſuchte Kraft Qaus. man
zerlege ſelbige in ihre Seitenkrafte, DM., E M, ſo

druckt D M die Kraft aus, welche ſenkrecht auf den

Balken wirkt, und E M. welche nach der Richtung des

Balkens wirkt, letztere wird von der Befeſtigung in B

aufgehoben, erſtere D M iſt Q. Colin. m, es iſt alſo

Q p
Colinm.

Q. Coſin mæp, mithin iſt die geſuchte Kraft

Beyſpiel in Zahlen.

Es ſey m 602
p 3000 Pfund
folglich iſt Colin. bor

3000alſo Q— 6ooo Pfund.
Dieſes Gewicht vermag alſo den Balken in dieſer Lage

zu zerbrechen.

5
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